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基于局部形状图的三维人脸特征点自动定位
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摘 　要 :准确定位人脸特征控制点是三维人脸识别的关键技术之一。提出了一种新的三维人脸特征点自动定位
方法 ,结合局部形状索引与基于局部形状图 (LSM )的统计模型 ,通过误差分析自适应地确定局部形状图的统计半径 ,
实现任意姿态下的三维人脸鼻尖和内眼角的自动精确定位。在 CASIA 3D人脸数据库的比较实验结果表明 ,该方法
比基于先验信息和基于曲率分析的定位方法都具有更高的定位精确度。
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Automa tic loca tion of 3D fac ia l
fea ture po in ts ba sed on loca l shape map
WANG M i2gong1 , CHEN Duan2sheng1 , L IN Chao2
(1. College of Com puter Science and Technology, Huaqiao U niversity, Q uanzhou Fujian 362021, China;
2. College of Softw are, X iam en U niversity, X iam en Fujian 351006, China)
Abstract: Accurate location of face feature points is one of the key step s in 3D face recognition. A fully automatic
locating algorithm for 3D facial nose tip and inner eye corner in different views was p resented, which relied on a statistical
model combining Local Shape Map (LSM ) and local shape index, and the statistical radius of the local shape map was
adap tively determ ined by error analysis. The experimental results on the CASIA 3D face database demonstrate that this method
perform s more p recise location than heuristic algorithm and curvature2based method.



















照的不变性 ; 二维与三维人脸图像如图 1所示 (本文示例人














特征等方法。Xu等人 [ 1 ]提出了一种鲁棒的定位鼻子的方法。
基于鼻子突出的启发 ,结合局部曲面特征与局部统计特征 ,首
先定位鼻尖点 ,在此基础上利用夹角曲线进一步定位鼻梁。
Salah等人 [ 2 - 5 ]对三维人脸特征点定位进行了较多的研究 ,
Salah等人 [ 2 ]结合增量混合因子分析 ( Incremental M ixtures of
Factor Analysers, IMoFA ) 统计建模方法和结构修正方法
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Margins)来标记定位三维人脸特征点。在二维上 , Salah等人






位。Salah等人 [ 2 - 4 ]的定位方法都是一个由粗到精的过程 ,但
由于此类方法对噪声比较敏感 ,所以对预处理过程要求较高。
Conde[ 6 ]提出利用旋转图像 ( Sp in Images)的三维人脸特征定
位 ,定位过程基于曲率计算的聚类和全局配准方法。W ang等
人 [ 7 ]通过点特征 ( Point Signature)描述三维人脸上的特征点。
W u等人 [ 10 ]利用一种基于局部形状图 (Local Shape Map,
LSM )的统计模型进行三维人脸识别。
图 2　人脸部分特征点
LSM方法思想取自 Sp in Images[ 6 ]和 Point Signature[ 7 ] ,
但这三者之间也有不同之处。一个点 p的 LSM使用包含在
以 p为球心的球体内部的点来构造描述这个点的局部形状的
二维直方图 ;而一个点的 Sp in Images是通过支撑距离和支撑
角度来控制全局所覆盖的点的数量 ,这两种方法都能减少杂
乱和自遮挡对图像的影响。另外 , LSM描述球体内的整个三
维形状 ,而 Point Signature仅仅利用一条三维曲线 ,即曲面与
球体的交线。
我们通过实验发现 ,所有人脸上的同一特征点能形成特
殊且相似的 LSM ,因此 ,据人脸上特征控制点的特殊局部形
状 ,可以考虑利用 LSM来实现这些点的精确定位。然而 ,计








曲率值的点。所以本文先利用 Koenderink等人 [ 9 ]提出的以曲
率表示的形状索引与曲度 ( Shape Index and Curvedness,





Koenderink等人 [ 9 ]提出了曲率的一种表示方法 ,定义一
个形状索引 S,包含除平面以外的所有形状 ,以提供一个连续

















凹椭球面 [ - 1, - 5 /8 ]
凹柱面 [ - 5 /8, - 3 /8 ]
双曲面 [ - 3 /8, 3 /8 ]
凸柱面 [ 3 /8, 5 /8 ]




征点的候选区域。D ibeklioglu等人 [ 4 ]利用 HK来确定鼻尖的
候选区域。但根据 Cantzler等人 [ 8 ]关于 HK与 SC的实验比
较 : 1)在包含圆柱体的场景中 , SC在低门限上分类效果更稳
定 ; 2)在噪声测试上 , SC算法能更好地处理包含不同表面的
图像上的噪声。所以 Cantzler等人认为 ,在处理含有多种曲
面和一定噪声的场景时 ,使用 SC算法具有一定的优势 ( 5%







给定一个曲面 R和曲面上的一个点 p,假设 n是 p的单位
法向量 , TPp是 p的切平面 ,如图 4。那么 ,曲面 R上的每个点 pk
与两个变量有关 :
1) p与 pk 的距离 :
ρ( k) = ‖p - pk ‖ (3)
2) 从 pk 到切平面 TPp 的位移 :
d ( k) = n· ( pk - p) (4)
为了获得曲面上一个点 p的局部形状描述 ,在曲面上放




状的点能形成非常特殊的 LSM。如图 5所示 ,对于所有人脸
上的特征点 (鼻尖、眼角点等 ) ,能形成特殊的 LSM。
使用相关系数来匹配两个 LSM。
Corr (S1 , S2 ) =
Cov (S1 , S2 )
D (S1 ) 3 D (S2 )
(5)
其中 :
Cov (S1 , S2 ) =
1
















D (S ) =
1
N ∑i, j (S ij )
2 - 1
N ∑i, j S ij
2
(7)
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(a) (b) (c) (d) (e)
(b) 0. 113 3 — — — —
(c) 0. 716 8 0. 010 4 — — —
(d) 0. 051 5 0. 811 9 - 0. 031 6 — —
(e) 0. 106 7 0. 063 6 0. 015 6 0. 009 3 —




模式识别实验室所采集的 CASIA 3D人脸数据库 [ 13 ] ,采集工
具为 M inolta V ivid 910三维激光扫描仪。数据库共有 123个
人 ,每人 37或 38个深度数据 ,数据包含不同表情、姿态、光照









征点 ,如图 6。因此 ,需要进一步进行特征点的精确定位。
2. 3　鼻尖定位
如图 5所示 , ( e)与 ( f)是人脸曲面上不同位置上的点所
形成的 LSM ,由于它们的局部形状相似 ,所以形成的 LSM也
相似。而具有特殊局部几何形状的点 (鼻尖、内眼角等 )能形
成非常特殊的 LSM ,如图 5中的 ( a)与 ( c)、( b)与 ( d)。据局
部形状图的这个特性 ,本文对每个候选点计算 LSM ,并与相应
的模型进行相似性度量 ,从而实现特征点的精确定位。
表 3是三种不同方法在各种姿态下定位鼻尖的结果比较
(CASIA 3D) :第一种是本文的方法 ,部分定位结果如图 7所
示 ;第二种是认为最靠近扫描仪的点是鼻尖点 [ 12 ]的方法 ;第





本文方法 DEPTH 文献 [11 ]方法
样本数
正面变化表情 98. 83 79. 92 98. 36 1 280
向右 20°～30° 96. 25 21. 86 8. 75 160
向右 50°～60° 94. 38 1. 86 76. 86 160
向右 80°～90° 80. 63 0. 00 85. 63 160
向左 20°～30° 97. 50 35. 00 89. 38 160
向左 50°～60° 90. 00 1. 25 70. 63 160
向左 80°～90° 75. 63 0. 00 82. 50 160
向上 20°～30° 90. 63 25. 00 78. 13 160
向下 20°～30° 94. 38 31. 88 75. 00 160
右倾斜 20°～30° 96. 25 48. 13 86. 86 160
左倾斜 20°～30° 91. 25 55. 00 88. 13 160
戴眼镜 95. 56 76. 25 85. 00 45
图 7　部分定位结果
为了比较各种方法 ,定义精确率 A来衡量定位的准确度 ,
设 P i = ( x, y, z) T是由手工标注的第 i个特征点的位置 , P it =
( xt , yt , zt )
T是自动定位出的同一个特征点位置 ,样本数为 n,
则精确率的定义如下 :
A = ( ∑
i





1, ‖P i - P it‖ < 2
0, 其他
(9)





脸旋转接近 90°时 ,准确度为 0。文献 [ 11 ]根据六条先验规则






所形成的特殊 LSM ,因此 ,在 CASIA 3D人脸数据库上 ,本文
的鼻尖定位方法在正面人脸中几乎能完全精确定位 ,另外 ,由


















器官所遵循的比例关系 ,本文分别取 r为 L /5、L /6、L /7。
鼻尖与内眼角的定位误差直方图如图 8～10所示。
从实验结果可知 , 在曲面上放置的球体半径 r的大小 ,直
接影响到定位结果的准确度。r的取值太大或者太小 ,都无法
正确地反映一个点的局部形状信息。由图 8可见 ,当 r取 L /6
时 ,柱状图集中在距离偏差小的区域 ,定位结果最理想。
当人脸旋转幅度较大时 ,可见的内眼角数可能为一个或者




图 8　定位误差直方图 1 ( r = L /5)
图 9　定位误差直方图 2 ( r = L /6)
图 10　定位误差直方图 3 ( r = L /7)
　　
3　结语
本文利用 W u等人 [ 10 ]定义的一种几何形状信息 ———局
部形状图 (LSM ) ,提出了一种新的三维人脸特征点自动定位
的方法。该方法采用由粗到精的搜索策略 ,首先 ,利用曲率表
示的形状索引与曲度 ( SC) [ 9 ]来选择特征候选点 ,将大部分非
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获得更高的分类准确度。仅有 mRMR始终分类准确度最低 ,
但所有方法的分类准确度都非常接近 ,偏差不超过 2%。图 3
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